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An illumination apparatus comprises a lighting 
segment that includes a plurality of lighting 
sections. Each of the sections comprises a 
printed circuit board having a solid state optical 
emitter mounted thereon. The sections are 
interconnected by printed circuit board 
connectors, which serially position the printed 
circuit boards with edges of adjacent printed 
circuit boards proximate to each other. The 
connectors are deformable to alter the orientation 
in response to an applied force. The sections are 
electrically connected to each other such that the 
solid state optical emitters are electrically 
connected in series. The segment has a current 
regulator that controls current through the solid 
state optical emitter. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine Beleuchtung und insbesondere auf eine Be- 
ieuclitung, welche eine Vielzahl von optischen Fest- 
korperemlttem wie LeuchtdicxJen (LEDs) benutzen. 

Beschreibung des verwandten Standes der Technik 

[0002] Eine Form von sowohl im Hause ats auch im 
Freien benutzter Beschilderung ist eine Fuhrungsbe- 
leuchtung ("channel lighting"). Ein beispieisweise 
Metall umfassender/s und in Form eines. Buchsta- 
bens Oder eines Zelchens ausgeblideter Kanlster 
Oder ausgebildetes Gehause beherbergt eine Licht- 
quelle wIe eine oder mehrere Gluhbirnen. Das Ge- 
hause weist eine lichtdurchlassige Oberflache auf, 
welche ebenso die Form des Buchstabens/Zeichens 
annimmt. In beleuchtelem Zustand wird Licht von der 
Lichtquelie durch die lichtdurchlassige Oberflache 
ausgesendet, was ein helies Gebiet in der Form des 
Buchstabens oder Zeichens erzeugt. Der Nachteil 
von herkommlicher Fuhrungsbeleuchtung ist, dass 
die Gluhbirnen durchbrennen und einen Ersatz erfor- 
dern; ein derartiger Ersatz bereitet Unannehmlichkei- 
ten und ist kostspielig. Um dieses Problem zu losen, 
werden die Gluhbirnen derzeit durch optische Fest- 
korperemitter. wie LEDs, ersetzt, welche In dem Ge- 
hause angeordnet werden. Die LEDs, welche effektiv 
Punktquellen sind, erzeugen jedoch helle lokalisierte 
Gebiete, welche hier als Lichtflecken bezeich net wer- 
den, welche durch die lichtdurchlassige Oberflache 
sichtbar sind. Solche Lichtflecken lenken ab und sind 
asthetisch unbefriedigend. 

[0003] Was daher gebraucht wird, ist eine Beleuch- 
tungsvorrichtung, um die Fuhrungsbeleuchtung 
gleichformig zu beleuchten. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0004] Bei einem Aspekt der Erfindung umfasst eine 
Beleuchtungsvornchtung ein Beleuchtungssegment, 
welches eine Vielzahl von Beleuchtungsabschnltten 
umfasst. Jeder der Abschnitte umfasst eine gedruck- 
te Schaltung oder Leiterplatte mit einem darauf ange- 
brachten optischen Festkorperemitter. Die Abschnitte 
sind durch Verbinder bzw. Stecker fur gedruckte 
Schaltungen miteinander verbunden, welche die ge- 
dnjcklen Schaltungen hinterelnander positionleren, 
wobei Kanten benachbarter gedruckter Schaltungen 
nahe beieinander sind. Die Verbinder sind defonnier- 
bar. um die Ausrichtung abhangig von einer ange- 
wendeten Kraft zu andern. Die Abschnitte sind derart 
elektrisch miteinander verbunden, dass die optischen 
Festkorperemitter elektrisch in Serie verbunden sind. 



Die Segmente weisen einen Stromregler auf, welcher 
einen Strom durch den optischen Festkorperemitter 
steuert. 

[0005] Bei einem anderen Aspekt der Erfindung um- 
fasst eine Beleuchtungsvorrichtung ein Beleuch- 
tungssegment, umfassend eine Vielzahl von elek- 
trisch miteinander verbundenen Abschnitten. Be- 
nachbarte Abschnitte sind flexibel miteinander durch 
Verbindungen verbunden, welche eine relative Be- 
wegung zwischen ihnen ermogiichen. Jeder der Ab- 
schnitte umfasst einen optischen Festkorperemitter 
und ein optisches Element. Zumindest ein optisches 
Element ist ein erstes brechendes Element und zu- 
mindest ein anderes optisches Element ist ausge- 
wahlt aus der Gruppe, welche besteht aus (1 ) einem 
zweiten brechenden Element mit von dem ersten bre- 
chenden Element verschiedenen Brechungseigen- 
schaften und (2) einem optischen Abienker mit einer 
Oberflache mit InnererTotalreflexion. 

[0006] Ein anderer Aspekt der Erfindung umfasst 
ein Verfahren zum Beleuchten eines lang gestreck- 
ten Streifens von lichtdurchlassigem Material. Dieses 
Verfahren umfasst es, eine Vielzahl von in, Serie ge- 
schalteten Leuchtdioden mit Energle zu versorgen, 
so dass sie Licht emittteren. Das Licht tritt ausgehend 
von der Vielzahl von Leuchtdioden durch eine Viel- 
zahl von jeweiligen optischen Elementen hindurch. 
Jedes der Vielzahl von optischen Elementen erzeugt 
ein lang gestrecktes Muster mit einer im Wesentli- 
chen gleichformigen Intensitat uber das Muster. Die 
lang gestreckten Beleuchtungsmuster werden 
schuppenartig uberlappt, um den lang gestreckten 
Streifen aus lichtdurchlassigem Material im Wesentli- 
chen gleichformig zu beleuchten. 

[0007] Bel noch einem anderen Aspekt der Erfin- 
dung umfasst eine Beleuchtungsvorrichtung eine 
segmentierte Stutzstruktur, umfassend eine Vielzahl 
von Abschnitten, welche bewegllch miteinander ver- 
bunden sind. Eine Vielzahl von jeweiligen Punktquel- 
len ist auf der Vielzahl von jeweiligen Abschnitten an- 
gebracht, und eine Vielzahl von jeweiligen nicht rota- 
tionssymmetrischen Linsen ist auf der Vielzahl von 
jeweiligen Abschnitten angebracht, um Licht von der 
Vielzahl von jeweiligen Lichtquellen zu empfangen. 

[0008] Jedes der oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele kann in Verbindung mit Fuhrungsbe- 
leuchtung, Bandbeleuchtung und/oder Kontur- oder 
betonter Beleuchtung beispieisweise an Gebauden 
Oder anderen architektonischen Strukturen benutzt 
werden. Bandlichter werden in der intemationalen 
Patentanmeldung PCT/USOO/18002 mit dem Titel 
"Beleuchtungsvornchtung". publlziert als internatio- 
nale Publikatlon WO 01/07828 A1 am 1. Februar 
2001 , diskutiert. Anwendungen der oben beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispieie sind jedoch nicht auf diese 
beschrankt. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnung 

[0009] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines 
flexiblen Beleuchtungssegments, umfassend eine 
Vielzahl von Festkorperemittem, beispielsweise 
LEDs, von denen jeder auf einer getrennten gedruck- 
ten Schattung (PCS) angebracht ist, welche vonein- 
ander getrennt sind aber flexibel durch elektrische 
Verdrahtung miteinander verbunden sind, 

[0010] Fig. 2 ist eine perspektivisclie Ansicht eines 
Schiides, welches durch Fuhrungsbeleuchtung gebil- 
dete Blockbuchstaben umfasst, 

[0011] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht eines 
Schiides. welches Leuchtbuchstaben eines anderen 
Schriftsatzes umfasst. 

[001 2] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht etner beispielhaf- 
ten Fuhrungsbeleuchtung, wobei eine Vielzahl von 
flexiblen Beleuchtungssegmenten gezeigt ist, welche 
unter Benutzung von elektrischen Verbindungen zu- 
sammen aufgereiht sind, 

[0013] Fig. 5 ist ein schematisches Blockdiagramm, 
welches das eine Vielzahl von eiektrisch miteinander 
verbundenen Beleuchtungsabschnitten umfassende 
Beleuchtungssegment zeigt, 

[0014] Fig. 6 ist ein schematisches Schaltbild, wel- 
ches sehell mit dem Ausgang eines Stromregutators 
wie in dem flexiblen Beleuchtungssegment von 
Fig. 1 und 5 verbundene LEDs zeigt, 

[0015] Fig. 7 Ist eine schematische Veranschauli- 
chung, welche die Verteilung von Licht von jeder der 
LEDs auf der lichtdurchlassigen Oberflache der Fuh- 
rungsbeleuchtung zeigt, 

[0016] Fig. 8A und 8B sind perspektivische Ansich- 

ten eines beispielhafteh optischen Elements, hier als 
segmentierte Linse bezeichnet, welches in Fig. 1 ge- 
zeigt Ist, 

[0017] Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht eines 
anderen Ausfuhrungsbeispielsdes flexiblen Beleuch- 
tungssegments, welches LEDs mit herkommlichen 
kugelfonmigen Packungsllnsen umfasst, 

[0018] Fig. 10 ist ein Querschnitt der LED aus 
Fig. 9, welcher zeigt, wie ein Lichtkegel von ihr aus- 
gesendet wind, 

[0019] Fig. 11 ist noch ein anderes Ausfuhrungsbei- 
spiel des flexiblen Beleuchtungssegments, wobei die 
LED eine flache Oberseite aufweist, 

[0020] Fig. 12 ist ein Querschnitt der LED aus 
Fig. 1 1 . welcher zeigt, wie ein Lichtkegel von ihr aus- 
gesendetwird, 



[0021] Fig. 13 ist ein anderes Ausfiihrungsbeispiel 
des flexiblen Beleuchtungssegments, wobei das op- 
tische Element uber der LED eine Linse umfasst, wel- 
che eine angepasste brechende Oberflache auf- 
weist, um eine gleichformige Intensitat im Fernfeld 
bereltzustellen, und welche als BugEye™ Linse be- 
zeichnet wird, 

[0022] Fig. 1 4 ist eine Querschnittsansicht einer der 
BugEye™ LInsen aus Fig. 13, welche einen von ihr 
ausgesendeten Lichtkegel zeigt, 

[0023] Fig. 1 5 ist noch ein anderes Ausfuhrungsbei- 
spiel des flexiblen Beleuchtungssegments, wobei 
das optische Element uber der LED einen optischen 
Ablenker umfasst, welcher Licht lateral emittiert, und 

[0024] Fig. 1 6 ist ein Querschnitt des optischen Ab- 
lenkers, welcher zeigt, wie Ucht von ihm ausgesen- 
detwird. 

Detaillierte Beschreibung des bevorzugten Ausfuh- 

rungsbeispiels 

[0025] Wie In Fig. 1 gezeigt, kann ein flexibles Be- 
leuchtungssegment 10 eine Vielzahl von flexibel mit- 
einander verbundenen Beleuchtungsabschnitten 12 
umfassen. Das Beleuchtungssegment 10 kann bei- 
spielsweise 3, 4 5, 6 Oder mehr derartige Abschnitte 
umfassen. Jeder Abschnitt 12 umfasst einen (nicht 
gezeigten) auf einer Basis 16 angebrachten opti- 
schen Festkorperemitter 14. Der optische Festkor- 
peremitter 14 kann eine Vielfalt von Festkorperiicht- 
quellen wie Laserdioden umfassen, aber umfasst be- 
vorzugt Leuchtdioden (LEDs). Derartige Leuchtdio- 
den konnen Halbleiterbauelemente sein. Beispielhaf- 
te Leuchtdioden umfassen Halbleiterwie AllnGaP, In- 
GaN, und AtGaAs und sind von LumlLeds, Cree Inc., 
Nicha, UEC etc. erhaitlich. Organische LEDs Oder 
andere Arten von bekannten oder noch zu entwi- 
ckelnden Dioden konnen ebenso venwendet werden. 
Obwohl LEDs bevorzugt sind, konnen als Alternative 
andere Quelien optischer Strahlung benutzt werden; 
LEDs bieten jedoch den Vorteil einer langen Lebens- 
dauer, einer hellen Ausgabe, einer hohen Efflzlenz 
und geringer Kosten. 

[0026] Die optischen Festkorperemitter 14 konnen 
mit einem optischen Element 18 wie einer darauf 
ausgebitdeten oder daran befestigten Linse ausge- 
rustet sein. Fig. 1 zeigt ein brechendes optisches 
Element, welches an der LED 14 anhangt, um zu 
steuem, wie das Licht von dem optischen Emitter 
emittiert wird. In diesem Fall ist das optische Element 
18 eine segmentierte Linse, welche im US-Patent Nr. 
5,924,788, erteilt an Parkyn. Jr. am 20, Juli 1999, be- 
schriteben ist. Dieses spezielle optische Element 18 
weist eine Vielzahl von Oberflachennormalen auf, 
welche ausgewahlt sind, den gewunschten Aus- 
gangsstrahl mit der gewunschten Intensitatsvertei- 
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lung, Z.B. ein besonders hohes Mall an Gleichformig- 
kelt, zu erzeugen. Dementsprechend konnen diese 
segmentierten Linsen an die besondere Anwendung 
angepasst warden. Beispielhafle segmentierte Lin- 
sen sind von Teledyne Lighting and Display Products 
aus Hawthorne, Kalifornien erhaltlich und warden un- 
ter den Handelsnamen Black Hole™, Hampnerhead™ 
und BugEye™ verkaull. Andere optische Elemente 
18, urn einen von dem Festkorperemitter 14 ausge- 
gebenen Strahl maHzuschneidern, sowohl in der 
Technik wohl bekannte als auch noch zu entwerfen- 
de, konnen ansonsten verwendet werden. Bevorzugt 
ist das optische Element 18 physisch an dem Fest- 
korperemitter 14 angebracht. Der Emitter 14 kann in 
einem im Wesentlichen optisch durchlassigen Mate- 
rial wie einem Polymermaterial oder einem Kunststoff 
eingeschlossen sein, welches bevorzugt eine Bre- 
chungsindexanpassung bereitstellt und eine Optik 
bildet, welche herkommlich als Verpackung bezeich- 
net wird. Verschiedene andere Technlken, urn ein op- 
tisches Element 18 vor der Lichtquelle 18 zu positio- 
nieren, werden ebenso als moglich betrachtet. 

[0027] Die in Fig. 1 gezeigten optischen Festkor- 
peremitter 14 sind an jeweiligen Basen 16 ange- 
bracht, welche hier als rechteckige planare Plattfor- 
men in jedem Abschnitt des flexiblen Beleuchtungs- 
segments 10 gezeigt sind. Diese Plattfomien 16 kon- 
nen eine gedmckte Schaltung (PCB) oder jede ande- 
re ausgedehnte Stutzstruktur umfassen, welche eine 
Basis fiir die optischen Festkorperelemente 14 bietet. 
Die gedruckte Schaltung 16 bietet den Vorteil. dass 
sie elektrische Pfade 20 zu Schaltkreisen und zum 
Verbinden elektrischen Stroms mit dem optischen 
Festkorperemitter 14 umfasst. Diese gedruckte 
Schaltung 16 kann durch andere Stutz- oder Schulz- 
strukturen wie einen (nicht gezeigten) Rahmen er- 
ganzt werden, welche in dem Beleuchtungsabschnitt 
12beinhaltet sind. 

[0028] Wie dargestellt, ist jeder Beleuchtungsab- 
schnitt 12 flexibel uber ein oder mehrere flexible Ver- 
binder fur gedruckte Schaltungen oder flexible Ver- 
bindungen 22 mit zumindest einem benachbarten 
Abschnitt verbunden. Diese flexiblen Verbindungen 
22 sind biegsam und einfach deformierbar, so dass 
die Beleuchtungsabschnltte 12 in jede RIchtung x, y 
Oder z bewegt werden konnen. Beispielsweise kon- 
nen die Beleuchtungsabschnltte 12 auseinander ge- 
streckt werden, wodurch die Entfemung zwischen ih- 
nen erhoht wird, oder die Ausrichtung jedes Ab- 
schnitts kann in Bezug auf den anderen verandert 
werden. Dementsprechend kann das flexible Be- 
leuchtungssegment 10 ausgestreckt oder ausge- 
dehnt, gebogen oder geformt oder anders verzent 
werden, urn geeignet die Anforderungen fiir die spe- 
zielle Anwendung zu erfullen. Bevorzugt ist die flexib- 
le Verbindung 22 zudem derart formbar, dass die fle- 
xible Verbindung ihre Form behalt oder deformiert 
bleibt, nachdem sie deformiert wurde. Dementspre- 



chend kann das flexible Beleuchtungssegment 10 
gefonnt und/oder ausgedehnt oder komprimiert oder 
anders angepasst werden, urn der jeweiligen Anwen- 
dung zu entsprechen, und die einzelnen Abschnitte 
12 des flexiblen Beleuchtungssegnients 10 werden 
ihre Ausrichtung und ihren Abstand in Bezug zuein- 
ander im Wesentlichen behalten. Bevorzugt sind die 
flexiblen Verbindungen 22 hinreichend biegsam, um 
mit Oder ohne Hilfe von Werkzeugen von Hand defor- 
miert zu werden. Zudem sollten die flexiblen Verbin- 
dungen 22 derart sein, dass sie die Lichtemission von 
den optischen Festkorperemittem 14 nicht storen 
Oder sie blockieren. 

[0029] Die in Fig. 1 gezeigten flexiblen Verbindun- 
gen 22 umfassen einen elektrischen Draht bzw. ein 
elektrisches Kabel 24. Dieses Kabel 24 kann gebo- 
gen werden, aber weist eine hinreichende Dicke, auf, 
um die Biegung nach Entfernung der Biegekrafl zu 
behalten. Dieses Kabel 24 dient zudem dazu. die Ab- 
schnitte 12 des flexiblen Beleuchtungssegments 10 
elektrisch miteinander zu verbinden. Auf diese Weise 
kann der Vielzah! von optischen Emittem 14 elektri- 
scher Strom zugefuhrt werden. In einem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel umfasst das Kabel 24 isolierten 
Draht mit Durchmesser 18 (eighteen gauge), es kon- 
nen jedoch andere Gro&en und Arten von Kabein al- 
temativ benutzt werden. Irgendeine Anzahl und/oder 
Art von anderen geeigneten flexiblen Verbindungen 
22 kann genauso benutzt werden. Drei Kabel 24 sind 
gezeigt, welche benachbarte Beleuchtungsabschnlt- 
te 12 verbinden, Mehr oder weniger konnen benutzt 
werden. In diesem Fall sind drei ausgewahit, um die 
entsprechende elektrische Verbindung durch das fle- 
xible Beleuchtungssegment 10 bereitzusteilen. Die 
Kabel 24 sollten von einer derartigen Lange und Art 
sein, dass sie die Emission des Lichts von den opti- 
schen Festkorperemittem 14 nicht storen oder blo- 
ckieren. Die flexiblen Verbindung 22 sind jedoch nicht 
auf Kabel 24 beschrankt und konnen leitend oder 
nicht leitend sein. Die Verbindungen 22 konnen bei- 
spielsweise leitende oder nicht leitende Streifen um- 
fassen und konnen Nylon oder Delrin umfassen. Me- 
tail, welches sowohl leitend als auch biegsam ist, ist 
ein guter Kandidat. Eine Isolation kann ebenso be- 
reitgestellt werden. Andere Materialien, anorganisch 
Oder organisch. werden als moglich betrachtet. Das 
flexible Beleuchtungssegment 10 ist nicht auf einen 
bestimmten Typ von flexiblen Verbindungen 22 be- 
schrankt und kann Verbinder umfassen, welche hier 
nicht aufgelistet sind. 

[0030] Von jedem Ende des flexiblen Beleuchtungs- 
segments 10 erstreckt sich ein Paar von Leitungen 
23, 25, welche zusammengebracht werden und in ei- 
nen standardisierten elektrischen Verbinder bzw. 
Stecker 26, 28 eingepasst werden. Diese elektri- 
schen Verbinder 26, 28 passen mit anderen elektri- 
schen Verbindem zusammen, um es zu ermogllchen, 
dass die Leitungen 23, 25 elektrisch mit einem ahnli- 
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Chen Paar von Gegenspielerieitungen verbunden 
werden. Diese Verbinder 26, 28 erieichtem damit die 
Verbindung des flexiblen Beleuchtungssegments 10 
mit anderen flexiblen Beleuchtungssegmenten und 
mit einer Stromversorgung. Die Vtelzahl derartiger 
flexiblen Beleuchtungssegmente 10 kann daher als 
Ketle zusammengefiigt werden, worn it eine lange 
Ketle von Lichtern erzeugt wird, welche bis zu unge- 
fahr 65 bis 1 00 Oder mehr optische Segmente und bis 
zu ungefahr 390 bis 600 Oder mehr optische Emitter 
14 umfasst. Die elektrischen Vertinder 26, 28 eriau- 
ben es zudem, elektrischen Strom mit der Vielzahl 
von flexiblen Beleuchtungssegmenten 10 zu kop- 
peln. Ein Verbinder 26, derjenige, der naher an der 
Stromquelle liegt, kann als Eingangsverblnder be- 
zeichnet werden, wobei der andere Verbinder 28 als 
Ausgangsverfoinder bezeichnet wird, wobei die Span- 
nung von der Stromversorgung zu dem Eingangsver- 
blnder und uber das Segment 10 zu dem Ausgangs- 
verbinder ubertragen wird. Die Art des elektrischen 
Verbinders 26, 28 ist nicht auf irgendelne besondere 
Art beschrankt. Bevorzugt wird jedoch ein mannlicher 
und ein weiblicher Verbinder 26, 28 fur die Eingange 
und Ausgange der Segmente bereitgestellt, so dass 
die Segmente einfach miteinander verbunden wer- 
den konnen, indem sie einfach eingerastet Oder in- 
einander eingesetzt werden. Bevorzugt weisen diese 
Verbinder 26, 28 eine Isolation auf, um Kurzschlusse 
zu vemieiden. Ein derartiger Verbinder 26, 28 kann 
einen herkdmmlicherweise in elektrischen Geraten 
benutzten Stecker aus Kunststoff Oder einem Poly- 
mer umfassen. 

[0031] Obwohl es nicht in Fig. 1 gezeigt ist, weist je- 
der Abschnitt 12 ein daran angebrachtes Befesti- 
gungsmittel auf, um es somit dem Beleuchtungsab- 
schnitt zu ermoglichen, an jegliche Anzahl von Objek- 
ten Oder Oberflachen befestigt zu werden. Beispiels- 
weise erlauben diese Befestigungsmittel, dass die 
flexiblen Beleuchtungssegmente 10 in einem Be- 
leuchtungsgehause zum Beleuchten einer Fuhrungs- 
beleuchtung befestigt werden. Das Beleuchtungsse- 
gment 10 ist Jedoch nicht auf diesen Zweck be- 
schrankt, und die Befestigungsmittel konnen daher 
anders angewendet werden. Dieses Befestigungs- 
mittel kann mit der Basis 16 der Beleuchtungsab- 
schnitte 12 Oder mit einem au&eren wie einem oben 
diskutierten Rahmen verbunden sein. Das Befesti- 
gungsmittel kann doppetseitiges Klebeband, Magne- 
te. Schrauben, Bolzen und Haken umfassen. Diese 
Liste ist jedoch nicht abschlieliend, da andere unter- 
schledliche Befestigungsmittel verwendet werden 
konnen. Klebstoff, Zement oder andere Arten von 
Haflmittein konnen ebenso benutzt werden, um das 
Beleuchtungssystem 10 an einer bestimmten Ober- 
flache haftend zu befestigen. 

[0032] Wie in Fig. 2 und 3 gezeigt, kann eine Fiih- 
rungsbeleuchtung 31 eine Auswahl an Formen an- 
nehmen. umfassend Druckbuchstaben (Fig. 2) und 



andere stilisierte Zelchensatze (Fig. 3). Beispielhafte 
Fuhrungsbeleuchtung 31 umfasst ein Gehause 30 
mit Seitenwanden 32. einer Basis oder einem Boden 
34. und eine vorderseitige Im Wesentlichen optisch 
durchlassige Bahn oder Oberflache 36, welche eine 
Hulle bildet, in welcher die Lichtquellen. wie ein oder 
mehrere der oben beschrlebenen flexiblen Beleuch- 
tungssegmente 10, beherbergt werden konnen. Die 
Fuhrungsbeleuchtung 31 und dementsprechend die 
Seitenwande 32, der Boden 34 und die vorderseitige 
lichtdurchlasslge Oberflache 36 sind in der Fonn des 
gewunschten Zeichens oder des gewunschten Buch- 
stabens geformt. Die Seitenwande 32 und der Boden 
34 der Buchse konnen verschiedene Materialien bei- 
spielsweise Metall und Kunststoff, welche ublicher- 
weise verwendet werden, umfassen. Die vorderseiti- 
ge im Wesentlichen lichtdurchlassige Oberflache 
Oder Paneele 36 kann gefarbten Kunststoff oder Glas 
umfassen. Diese vorderseitige Paneele 36 kann zu- 
dem ein holograph isches optisches Element (HOE) 
Oder ein anderes beugendes optisches Element um- 
^ssen, derartige Eiemente konnen vor oder hinter 
die vorderseitige Paneele platziert werden, um durch 
diese hindurch gesendetes Licht zu steuem. Bevor- 
zugter wird das l-lOE benachbart zu der vorderseiti- 
gen Kunststoff- oder Glasoberflache 36 im Inneren 
des Leuchtbuchstabens 30 oder der Bandbeleuch- 
tung angeordnet. Andere Materialien konnen ebenso 
venvendet werden, bevorzugt ermoglicht diese vor- 
derseitige Oberflache 36 jedoch Licht, durch sie hin- 
durch zu gehen. so dass die Fuhrungsbeleuchtung 
31 die Form eines leuchtenden Streifens, eines 
leuchtenden Zeichens oder eines leuchtenden Buch- 
stabens annimmt. Die Farbe der vorderseitigen im 
Wesentlichen lichtdurchlassigen Oberflache 36 ist 
nicht eingeschrankt und kann rot, weili, biau, griin 
Oder praktisch jede vorstellbare Farbe sein. Diese 
vorderseitige im Wesentlichen lichtdurchlassige 
Oberflache 36 ist bevorzugt lichtdurchlassig und ist 
streuend, d.h. sie streut das Licht von der Lichtquelle 
in dem Gehause 30 und kann einen Streukorper wie 
einen holographischen Streukorper umfassen. Wei- 
terhin ist das innere des Gehauses 30, d.h. die inne- 
ren Seitenwande 32 und der innere Boden 34, bevor- 
zugt ebenso streuend. Die Oberflachen konnen bei- 
spielsweise mit einem weilien streuenden oder sonst 
spiegelnden Anstrich versehen sein, bevorzugt mit 
einer streuenden bzw. diffusen Reflektivitat uber 
92%, Oder mit anderen Materialien, welche eine spie- 
gelnde/streuende Oberflache erzeugen. Dement- 
sprechend kann von der Lichtquelle in dem Gehause 
ausgesendetes Licht zufallig von den streuenden 
Oberflachen des Gehauseinneren 30 gestreut wer- 
den. Obwohl einige spezifische Details der Ausge- 
staltung des Gehauses hier beschrieben wurden, 
muss das flexible Beleuchtungssegment 10 nicht auf 
irgendeine bestimmte Ausgestaltung der Fuhrungs- 
beleuchtung beschrankt sein. 

[0033] Ein Grund, dass das flexible Beleuchtungs- 
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segment 10 vorteithafl fur die Benutzung in der Fiih- 
rungsbeleuchtung 31 ist, ist, dass die Beieuchtungs- 
abschnitte 12 in jeglicher Weise angeordnet werden 
konnen und an jeglichem Ort plalziert werden konnen 
und es daher ermoglichen, dass die Beleuchtung, 
wenn erwunscht, innerhalb des Gehauses gleichfor- 
mig verteilt ist. Gleichformige lielle Fuhrungsbeleuch- 
tung 1st bei verschiedenen Zeichen, Buchstaben und 
Schriftsatzen probiematisch. Manche Gebiete der 
Fulirungsbeleuchtung 30 konnen beispielsweise hel- 
ler oderdunkler erscheinen, wenn herkommllche flu- 
oreszierende Beleuchtung verwendet wird. Bestimm- 
te Gebiete, in denen Abschnitte der Fuhmngsbe- 
leuchtung 30 zusammenlaufen, konnen heller er- 
scheinen, wahrend andere Gebiete, welche breit 
sind, dusterer sein konnen. Urn diesen Effekten ent- 
gegenzuwirken, ermoglicht das flexible Beleuch- 
tungssegment 10, dass eine hohere Konzentration 
von Beleuchtungsabschnitten 12 und optischen Emit- 
tern 14 in Gebiete platziert wird, welche dazu neigen, 
dusterer zu sein, und einen hdheren Abstand zwi- 
schen solchen Beleuchtungsabschnitten in Gebieten, 
welche sonst zu hell waren. In gleicher Weise kann 
der Abstand fur optische Emitter mit niedrigerer In- 
tensitat, wie weifte LEDs, vemngert werden, Oder der 
Abstand fur heliere Quellen wie rote LEDs vergro&ert 
werden. Der Abstand kann beispielsweise von etwa 
1 ,5 bis 3 Zoll zwischen den Mittelpunkten von be- 
nachbarten optischen Emittem 14 und bis zu etwa 18 
Zoll zwischen den Abschnitten 10 reichen, abhangig 
von der Grofie der Segmente. Der Abstand kann je- 
doch auch auf^erhalb dieser Spannen sein. In einem 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Basen 16 anelnander 
angebracht und konnen auseinarider geschnappt 
und vonelnander gelrennt werden. 

[0034] Urn die Leuchtbuchstaben 30 zu beleuchten, 
werden die flexiblen Beleuchtungssegmente 10 in die 
Fiihrungsbeleuchtung 31 wie in Fig. 4 gezeigt einge- 
setzt und bevorzugt dahn so positioniert, dass sie 
den gewunschten Beleuchtungseffekt wie beispiels- 
weise gleichformige Beleuchtung bereitstellen. Ande- 
re Beleuchtungseffekte konnen ebenso wie ge- 
wunscht erzeugt werden, beispielsweise kann eine 
nicht gleichformige Beleuchtung en/vunscht sein, urn 
unterschiedliche Ergebnisse, wie Schattierung, zu er- 
zeugen, oder urn andere Stile zu realisieren. Zusatz- 
llch konnen Vieifarbquellen, wie rote (R), grune (G) 
und blaue (B) LEDs mit einer von einem Mlkroprozes- 
sor gesteuerten Stromversorgung verknupft sein, so 
dass individuelle Farben getrennt oder zusammen 
mit Energie versorgt werden konnen, um entweder 
rote, grune oder blaue oder jegliche andere Farben 
des Spektrums innerhalb des CIE Dreiecks von RGB 
Quellen zu erzeugen. Dementsprechend ist das fle- 
xible Beleuchtungssegment 10 vorteilhaft, um es der 
Beleuchtung 31 zu ermoglichen, angepasst zu wer- 
den, um den gewunschten asthetischen Effekt zu er- 
zeugen. Das flexible Beleuchtungssegment 10 kann 
beispielsweise ausgedehnt und gebogen werden, um 



der Form des Zeichens zu folgen und auf dem Boden 
34 der Fuhrungsbeleuchtung 31 derart platziert und 
befestigt zu werden, dass die optische Ausgabe nach 
oben zu der im Wesentlichen lichtdurchlassigen 
Oberflache 36 hin gelenkt wird. Die Beabstandung 
und Ausrichtung jedes Beleuchtungsabschnitts 12 in 
Bezug auf den anderen kann passend ausgewahit 
werden, um der Form des Buchstabens derart zu fol- 
gen. dass beispielsweise gleichformige Beleuchtung 
uber die Vorderseite 36 des Buchstabens oder des 
Zeichens bereitgestellt wird. Eine Vielzahl von flexib- 
len Beleuchtungssegmenten 10 kann verkettet oder 
seriell verbunden werden, um die geeignete Anzahl 
von Lichtquellen in dem Leuchtbuchstaben 30 zum 
En^elchen einer hinreichenden Helligkeit bereitzustel- 
len. In solchen Fallen sind die flexiblen Beleuch- 
tungssegmente 10 durch Benutzung der oben be- 
schriebenen elektrischen Verbindungen 22 elektrisch 
miteinander verbunden, um Strom zu jedem der fle- 
xiblen Beleuchtungssegmente zu bringen. Das sich 
ergebende Produkt, welches die Vielzahl von elek- 
trisch miteinander verbundenen flexiblen Beleuch- 
tungssegmente 10 umfasst, wird hier als flexible Be- 
leuchtungsanondnung 37 bezeichnet Der Abstand 
zwischen den Beleuchtungsabschnitten 12 muss 
nicht gleichformig sein und kann insbesondere ver- 
gro&ert oder verkleinert werden, um die geeignete in 
der Fuhrungsbeleuchtung 30 notige Lichtmenge be- 
reitzustellen. Eigenschaften des Zeichens, des Buch- 
stabens Oder des Streifens, welches oder welcher 
beleuchtet werden soil, konnen diesen Abstand be- 
einflussen. 

[0035] Elektrischer Strom wird der Kette von flexib- 
len Beleuchtungssegmenten 10 zugefuhrt, indem sie 
unter Benutzung derstandardisierten oben beschrie- 
benen elektrischen Verbindungen 26, 28 mit einer 
Stromversorgungsleitung verbunden werden. Der 
Strom kann in Form einer Wechsel- oder Gleichspan- 
nung voriiegen. Beispielsweise kann eine Gleich- 
spannung, bevorzugt eine niedrige Gleichspannung 
zwischen etwa 24 und 27 Volt durch Benutzung von 
elektrischen Kabein zu der Fuhrungsbeleuchtung 31 
transportiert werden. In Fig. 4 ist eine Stromversor- 
gung 38 in dem Gehause 30 enthalten. Wechsel- 
strom kann an das Gehause 30 geliefert werden, wel- 
ches einen Gleichrichter oder einen Schalter un>- 
fasst, welcher das Wechselstromsignal In ein Gleich- 
spannungssignal umwandelt. Andere Anordnungen, 
bei denen Wechsel- oder Gleichstrom bereitgestellt 
werden, sind ebenso vorstellbar. 

[0036] Leuchtdioden und verschiedene andere opti- 
sche Festkorperemitter 14 strahlen Licht aus, wenn 
sie mit elektrischem Strom versorgt werden. Die In- 
tensitat oder Helligkeit der optischen Ausgabe aus 
der LED 14 hangt von der durch die LED getriebenen 
Strommenge ab. Wie schematisch in dem Blockdia- 
gramm von Fig. 5 gezeigt, flieBt eine regulierte 
Stromleitung 40 durch die Vielzahl von LEDs 14 in 
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dem flexiblen Beleuchtungssegment 10. Ein elek- 
trisch an dieser Leitung 40 angebrachter Stromregu- 
lator 42 stellt eine im Wesentlichen konstante Versor- 
gung mit Strom dieser Lichtquellen 14 bereit. Dieser 
Regulator 42 kann andere Arten von Stromqueilen 14 
umfassen, welche bevorzugt eine im Wesentlichen 
feste Menge an Strom fur die Leuchtdioden 14 bereit- 
stellen, ein Beispiei umfasst jedoch einen von Natio- 
nal Semiconductor erhaltlichen Stromregulator 42 
des Modells LM 317. Der Stromregulator 42 wird 
duroh eine Gleichspannungsversorgungsleitung 44 
versorgt, welche In einem bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel zwischen etwa 24 bis 27 Volt Glelchspan- 
nung fiihrt, dieser Bereich sollte jedoch nicht ein- 
schrankend ausgelegt werden. Andere Spannungen 
konnen venvendet werden. Die optlschen Festkor- 
peremitter 14 sind seriell verkettet, um es demselben 
regulierten Strom zu ennoglichen, jeden zu treiben. 
Dieser Strom kann zwischen etwa 30 Milliampere 
(mA) und etwa 50 mA liegen and betragt In eInem 
Ausfuhrungsbelspiel etwa 40 mA, aber der Strom 1st 
nicht auf diese Werte beschrankt. Der letzte optlsche 
Festkorperemltter 14 in der In dem flexiblen Beleuch- 
tungssegment 10 beinhalteten Serie ist elektrisch mit 
elektrischen Komponenten 46 verbunden, welche mit 
Masse 48 verbunden sind. Diese elektrischen Kom- 
ponenten konnen DIoden, Widerstande Oder andere 
Bautelle umfassen und stellen bevorzugt den geeig- 
neten LED-Spannungsabfall uber den Regulator be- 
reit. 

[0037] Die Gleichspannungsversorgungsleitung 44, 
welche den Stromregulator 42 versorgt, setzt sich 
durch das fiexible Beleuchtungssegment 10 fort und 
endet an dem Ausgangsverbinder 28 zum Anbrlngen 
an zusatzlichen Beleuchtungssegmenten, um diese 
mit Strom zu versorgen. Dementsprechend kann die- 
se Gleichspannungsversorgungsleitung 44 als 
"Spannungsbus" bezeichnet werden. da sie sich 
durch jedes Segment 10 in der flexiblen Beleuch- 
tungsanordnung 37 erstreckt Jedes Segment 10 um- 
fasst zudem eine Masseleltung 48, welche von dem 
Eingangsverbinder 26 zu dem Ausgangsverbinder 
verlauft und sich durch die Vielzahl von Segmenten in 
der Beleuchtungsanordnung 37 fortsetzt. Obwohl 
sich diese Masseleltung 48 durch jedes der Segmen- 
ts 10 der flexiblen Beleuchtungsanordnung 37 er- 
streckt, konnen andere Masseverblndungen Oder Er- 
satzmasseleitungen bereltgestellt werden, beisplels- 
weise kann jedes Beleuchtungssystem in dem Fall, in 
dem das Gehause leltend ist, an dem Gehause 30 
geerdet werden. Bevorzugt erstreckt sich jedoch der 
Spannungsbus 44 durch die flexible Beleuchtungsa- 
nordnung 37, wobel er sich von einem Segment 10 
zu dem anderen uber elektrische Verbinder 26, 28 
fortsetzt. 

[0038] Der elektrische Pfad fur den Spannungsbus 
44 und die Masseleltung 48 kann durch eine Verka- 
belung, welche von den EIngangs- und Ausgangs- 



verbindern 26, 28 ausgeht. durch leitende Pfade 20 
auf den gednjckten Schaltungen 16 und ein die PCBs 
mitelnander verblndendes elektrisches Kabel 24 be- 
reltgestellt werden. Die elektrische Verkabelung 24 
zwischen den gedruckten Schaltungen 16 kann mit 
der flexiblen Verbindung 22 zwischen den benach- 
barten Abschnltten 12 ubereinstimmen. Daher kann 
die Spannung ausgehend von dem Eingangsverbin- 
der 26 zu dem Beleuchtungsabschnitt 12A auf der 
proximalen Seite 50 des flexiblen Beleuchtungsseg- 
ments sequentiell an jedem Beleuchtungssegment 
12 bereltgestellt werden, bis das distaie Ende 52 des 
flexiblen Beleuchtungssegments erreicht wird. Von 
dort lelten die elektrischen Leitungen 23, 25, welche 
zu dem Ausgangsverbinder 28 fuhren, die Spannung 
zu dem nachsten Segment 10. Leitende Ptede 20 auf 
jeder der gedruckten Schaltungen 1 6 erlauben es der 
Spannung. uber den Beleuchtungsabschnitt 12 uber- 
tragen zu werden. Die die flexible Verbindung 22 um- 
fassenden Kabel 24 ennoglichen es der Spannung, 
von einem Abschnitt 12 zu dem nachsten Abschnitt 
ubertragen zu werden. 

[0039] Genauer gesagt ist die Verkabelung 23 von 
dem Eingangsverbinder 26 elektrisch mit einem lei- 
tenden Pfad 20 auf der gedruckten Schaltung 16 in 
dem Beleuchtungsabschnitt 12 am proximalen Ende 
50 des Segments 10 verbunden. Dieser leitende Pfad 
20 erstreckt sich bevorzugt uber einen wesentlichen 
Abschnitt der gedaickten Schaltung 16, beisplelswei- 
se von dem naher an der elektrischen Eingangsver- 
bindung 26 iiegenden- proximalen Ende 50 zu dem 
naher an dem nachsten Beleuchtungsabschnitt 12 
Iiegenden distalen Ende 52. Das Kabel 24 In der fle- 
xiblen Verbindung 22, z.B. die Kathode oder ungere- 
gelte Kathode, kann elektrisch mit einen Abschnitt 
des leitenden Pfades 20 bevorzugt zu dem distalen 
Ende 52 hin und nahe dem benachbarten Beleuch- 
tungsabschnitt 12 elektrisch verbunden sein. Dieses 
Kabel 24 erstreckt sich zu dem zweiten Beleuch- 
tungsabschnitt 12 und insbesondere zu einem leiten- 
den Pfad 20 In der gedruckten Schaltung 16 in dle- 
sem zweiten Abschnitt 12. Eines der elektrischen Ka- 
bel 24 in der flexiblen Verbindung 22 kontaktiert die- 
sen leitenden Pfad 20, um den Spannungsbus 44 
durch den zweiten Abschnitt 12 des Beleuchtungsse- 
gments 10 fortzusetzen. In gleicher Weise wird der 
Spannungsbus 44 welter durch die Serie von Be- 
leuchtungsabschnitten 12 von dem proximalen Ende 
50 des Beleuchtungssegments 10 zu dem distalen 
Ende 52 fortgesetzt. Eine der an den elektrischen 
Ausgangsverbindern 28 angebrachten elektrischen 
Leitungen 23, 25 Ist an dem entsprechenden leiten- 
den P^d 20 auf dem PCS 16 In dem am distalsten 
gelegenen Beleuchtungsabschnitt 12 angelotet Oder 
anders elektrisch mit diesem kontaktiert. Die Span- 
nung kann daher zu dem nachsten Beleuchtungsse- 
gment 10 weitergeleitet werden. Die Masseleltung 48 
Ist in ahnlicher Weise durch jeden der Beleuchtungs- 
abschnltte 12 In dem flexiblen Beleuchtungssegment 
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10 fortgefuhrt und kann von dem Eingangsverbinder 
26 zu dem Ausgangsverbinder 28 veriaufen, urn die 
Masseleitung 14 durch die VIelzahl von flexiblen Be- 
leuchtungssegmenten 10 in der Beleuchtungsanord- 
nung 37 fortzusetzen. 

[0040] Wie oben diskutiert wird der Stromregulator 
42, welcher den Strom fur die optischen Festkorpere- 
mitter 14 steuert, von der in dem Spannungsbus 44 
enthaltenen Gleichspannung angetrieben. Durch Be- 
nutzung eines Stromregulators 42 kann eine reguller- 
le Oder teste Stromversorgung fur die Emitter 14 be- 
reitgestellt werden. Dies stellt sicher, dass die Hellig- 
keit im Wesentiichen konstant ist. In einem Ausfiih- 
mngsbeispiel ist der Stromregulator 42 auf der ge- 
druckten Schaltung 16 In dem ersten Beleuchtungs- 
abschnitt 12A am proximalen Ende 50 des Beleuch- 
tungssegments 10 angebracht. Der elektrische Pfad 
fur die regulierte Stromieitung 40 kann durch leltende 
Pfade 20 auf den gedruckten Schaltungen 16 zu dem 
Eingang des optischen Festkorperemitters 14 und 
von dem Ausgang des Emitters zu der Verkabelung 
24 zwischen benachbarten Beleuchtungsabschnitten 
12 fijhren. Die elektrische Verkabelung 24, welche 
die gedruckten Schaltungen 16 verbindet, kann der 
flexiblen Verbindung 22 zwischen den benachbarten 
Abschnitlen 12 entsprechen. Somit kann der regulier- 
te Strom 40 von dem Stromregulator 42 zu dem Ein- 
gang des Festkorperemitters 14 auf der proximalen 
Seite 50 des flexiblen Beleuchtungssegments 10 und 
von dort sequentiell zu dem optischen Emitter in je- 
dem Beleuchtungsabschnitt 12 ubertragen werden. 
bis das distale Ende 52 des flexiblen Beleuchtungs- 
segments 10 en-eicht ist. Leitende Pfade 20 auf je- 
dem der gedruckten Schaltungen 16 eriauben es da- 
her bevorzugtdem Strom, ubereinen gegebenen Be- 
leuchtungsabschnitt 12 zu und vpn dem Festkorpere- 
mitter 14 transferiert zu werden. Kabel 24, welche 
mdglicherweise mit der flexiblen Verbindung 22 zu- 
sammenfallen, eriauben es dem Strom, von einem 
Abschnitt 12 zu dem nachsten Abschnitt ubertragen 
zu werden. Der regulierte Strom wird jedoch nicht 
durch den Ausgangsverbinder 28 zu dem nachsten 
Beleuchtungssegment ubertragen. Stattdessen ver- 
lauft der Gleichspannungsbus 44 durch die Vielzahl 
von Segmenten 10 in der flexiblen Beleuchtungsan- 
ordnung 37 und versorgl in den getrennten Segmen- 
ten enthaltene Stromregulatoren 42. 

[0041] Wie von dem Schemaschaltbild In Fig. 6 ge- 
zeigt, ist die Vielzahl von optischen Festkorperemit- 
tern 14 In Serie mit dem Ausgang des Stromregula- 
tors 42 verbunden. EIn Widersland 54 Ist in den Pfad 
zwischen dem Stromregulator 42 und der ersten 
Leuchtdiode 14A eingesetzt, um eine Feed- 
back-Spannung fiir den Stromregulator zu erzeugen, 
um einen im Wesentiichen festen Ausgangsstrom 
aufrechtzuerhalten. Wie oben beschrieben, wird der 
Stromregulator 42 von einer Gleichspannung ver- 
sorgt. in einem Ausfuhrungsbeispiel etwa 27 Volt. Die 



tatsachliche zugefuhrte Spannung kann beispiels- 
weise abhangig von der Art des Stromregulators 42 
Oder eines anderen Gerats zum Ausgeben eines ge- 
regelten Stroms variieren. Eine Wechselspannungs- 
blockierungskapazitatse, z.B.0,1 Megafarad, ist zwi- 
schen den Spannungsbus 44 und die Masse 48 am 
Eingang des Stromregulators 42 parallel geschaltet, 
um Regulatorschwingungen zu vermeiden. Wie oben 
diskutiert wird der letzte optische Festkdrperemltter 
14, hier als LED 6 bezeichnet, von einer Diode 58, ei- 
nem von Newark, Los Angeles, Kalifornien, erhaltli- 
chen IN4002 Modell, und einem Widerstand 60, in ei- 
nem Ausfuhrungsbeispiel ein 50 Ohm Widerstand, 
gefolgt. welcher den passenden LED-Spannungsab- 
fall uber den Regulator festsetzt. Dieser Aufbau ist 
besonders geeignet fur bestimmte Arten von bern- 
steinfarbenen und roten DIoden. Ein ahnlicher Auf- 
bau fiir bestimmte Arten von grunen, blauen und wei- 
Ben Dioden kann ebenso benutzt werden, wobei der 
mit Masse verbundene Widerstand 60 durch einen 
Jumper ersetzt wird, und der Widerstand 54 am Aus- 
gang des Stromregulators 42 ein 42 Ohm Widerstand 
anstelle eines 30 Ohm Widerstands ist. Die spezifi- 
schen elektrischen Komponenten konnen jedoch ab- 
hangig vom Schaltungsdesign, der Anzahl von opti- 
schen Emittem 14 und der speziellen Anwendung va- 
riieren. Andere elektrische Aufbauten konnen ver- 
wendet werden, bevorzugt sind jedoch die Festkdr- 
peremltter 14 in Serie verbunden, und ein regulierter 
Oder festgelegter Strom wird jedem zugefuhrt. 

[0042] In einem Ausfuhrungsbeispiel ist eine Viel- 
zahl dieser flexiblen Beleuchtungssegmente 10 uber 
die jeweitigen elektrischen Eingangs- und Ausgangs- 
verbinder 26. 28 elektrisch miteinander verbunden, 
und die sich ergebende flexible Beleuchtungsanord- 
nung 37 ist elektrisch mit einer Gleichstromquelle bei- 
spielsweise Im Bereich zwischen 24 und 27 Volt 
Gleichspannung verbunden. Zusammen konnen die- 
se flexiblen Beleuchtungssegmente 10 in ein Gehau- 
se 30 eines Leuchtbuchstabens eingesetzt werden. 
Eine Gleichstromquelle, welche einen Umsetzer zum 
Umwandeln einer Netzwechselspannung in die ent- 
sprechende Gleichspannung zum Versorgen der fle- 
xiblen Beleuchtungsanordnung 10 umfasst, kann 
ebenso inbegriffen sein. Wenn sie aktiviert ist, wird 
eine Gleichspannung an den Stromregulatoren 42 ei- 
nen regulierten Strom erzeugen, welcher durch jeden 
der optischen Festkorpe remitter 14 in jedem der Seg- 
mente 10 getrieben wird. Die Gleichspannung wird 
durch die Spannungsbusleitung 44 zu jedem flexib- 
len Beleuchtungssegment 10, welche bevorzugt 
elektrisch parallel geschaltet sind, transportiert, so 
dass die jedem Segment 10 zugefuhrte Spannung im 
Wesentiichen dieselbe ist. Diese Gleichspannung ist 
mit dem Stromregulator 42 in jedem Segment 10 ver- 
bunden und stellt somit Leistung bereit, welche in ei- 
nen regulierten Strom umgewandelt wird, welcher 
durch jeden optischen Festkdrperemltter, d.h. LED. 
14 in jedem flexiblen Beleuchtungssegment getrie- 
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ben wird. Da die Festkorperemitter 14 seriell sind, 
empfangen sie dieselbe Strommenge und weisen 
dieselbe Helligkeit auf, wobei die Helligkeit des Emit* 
ters direkt von der Ihm bereitgesleltten Strommenge 
abhangt. Das Feedback an den Stromregulator 42 
hilft belm Erhalten eines im Wesentlichen festgesetz- 
ten vortierbestimmten Ausgangsstroms an die LEDs. 
Ein regulierter Strom eriaubt es, die Helilgkeit auf ei- 
ner bestimmten Stufe zu halten. 

[0043] Von dem optischen Festkorperemitter 14 
ausgesendetes Licht tritt durcli das optische Element 
18 hindurcli, welches einen geeigneten Strahl fur die 
gewunschte Anwendung bereltstellt. Bevorzugt steu- 
ert dieses optische Element 18 die Richtung und In* 
tensitatsverteilung von von dem optischen Festkor- 
peremitter 14 emittiertem Licht, z.B. in das Gehause 
30. Ein von dem Emitter 14 ausgehender Strahl kann 
geformt werden, seine Divergenz und Gleichfomiig- 
keit kann gesteuert werden und seine Ausgangsrich- 
tung kann festgesetzt werden. Dieses optische Ele- 
ment 18 umfasst bevorzugt eine Linse, diese LInse 
kann eine herkommliche brechende Linse sein oder 
kann andere Arten von brechenden optischen Ele- 
menten umfassen. Diese Linse 18 kann ein beugen- 
des Element, eine Linse mit interner Totalreflexion 
Oder ein reflektierendes optisches Element wie ein 
Spiegel sein, welches geeignet geformt ist, um einen 
gewunschten Strahl bereitzustellen. Bevorzugt um- 
fasst das optische Element 18 ein nicht abbildendes 
optisches Element, Nicht abbildende optische Ele- 
mente sind wohl bekannt, siehe z.B. Integral Design 
Methods for Nonimaging Concentrators, D. Jenkins 
und R. Winston. J. Opt Soc. Am. A., Vol. 13, Nr. 10. 
Gktober 1996, Selten 2106-2116 und Tailored Re- 
flectors for Illumination, D. Jenkins und R. Winston, 
Applied Optics. Vol. 35, Nr. 10, 1. April 1996, Seiten 
1669-1672, Diese nicht abblldenden optischen Ele- 
mente konnen reflektierende. brechende oder beu- 
gende optische Elemente sein. Andere Arten von op- 
tischen Elementen 18 konnen ven^vendet werden, um 
die gewunschte optische Emission von den opti- 
schen Festkorperemittem 14 bereitzustellen. 

[0044] Um einen Leuchtbuchstaben 30 zu beleuch- 
ten, konnen die optischen Elemente 14 zu der vorder- 
seitigen, im Wesentlichen lichtdurchlassigen Paneele 
Oder Oberflache 36, zu den Seitenwanden 32 ocierzu 
der Basis 34 des Leuchtbuchstabens hin ausgerich- 
tet sein. In ahnlicher Weise konnen die Beleuch- 
tungsabschnitte 12 an den Seitenwanden 32 oder der 
Basis 34 angebracht sein. In manchen Ausfuhrungs- 
belsptelen kann der Beleuchtungsabschnitt 12 an der 
Basis 34 angebracht und der optische Emitter 24 zu 
den Seitenwanden 32 hin geneigt sein, oder umge- 
kehrt, wobei der Beleuchtungsabschnitt an den Sei- 
tenwanden angebracht ist und das optische Element 
zu der Basis oder zu der vorderseitigen lichtdurchlas- 
sigen Bahn 36 hin geneigt ist. In dem Fall, In dem die 
optische Emission zu den Seitenwanden 32 oder der 



Basis 34 gerichtet ist, sind die Seitenwanden 
und/oder die Basis bevorzugt streuend bzw. diffus re- 
flektierend, sie konnen beispielsweise einen weil^en 
Oder anders streuend reflektierenden Anstrich oder 
darauf gebildete Lagen enthalten oder aus einem 
streuend reflektierenden Material gefertigt sein. In ei- 
nigen bevorzugten Ausfuhmngsbeispielen, so wie 
wenn das flexible Beleuchtungssegment 10 an der 
Basis 34 des Leuchtbuchstabens 30 angebracht ist 
und die optische Ausgabe von den Buchstaben auf 
die im Wesentlichen lichtdurchlassige Frontpaneele 
36 gerichtet ist, verbreitert sich oder divergiert von 
den optischen Emitter 14 ausgestrahltes Licht, was 
es ermoglicht, einen vergroBerten Flecken bzw. Spot 
auf ein gro&eres Oberflachengebiet zu projizieren. 
Da eine Auswahl von Arten und Gro&en von Leucht- 
buchstaben 30 mit der oben beschriebenen segmen- 
tierten Beleuchtungsanordnung 37 ausgerustet wer- 
den kann, ist der Divergenzwinkel oder das Ausbrei- 
ten des von dem Beleuchtungsabschnitt 12 ausgege- 
benen Strahls nicht auf irgendeinen bestimmten Wirt- 
kel begrenzt, sondem kann winkelma&ig beispiels- 
weise zwischen etwa ± 5° bis ± 90** oder daruber oder 
darunter liegen. Beispielsweise konnen Leuchtbuch- 
staben 30 2-3" tief, 5-6" tief, 8-12" tief etc. sein und 
konnen verschiedene Breiten abhangig von der Art 
des Buchstabens und des Schriftsatzes aulweisen. 
Als Alternative sind etwa 5 Fu& hohe Buchstaben mit 
etwa 27 Zoll breiten Raumen ebenso moglich. In der- 
artigen Anordnungen wird ein Femfeldmuster auf ei- 
ner der Oberflachen des Gehauses wie beispielswei- 
se der vorderseitigen lichtdurchlassigen Paneele 36 
gebildet. Dieses Muster kann im Wesentlichen ellip- 
tisch. quadratisch oder rechteckig sein oder kann an- 
dere Fomnen annehmen. Das optische Element 18 
kann entsprechend ausgewahit werden, um die ge- 
wunschte Form zu erzeugen. Diese Formen konnen 
rotationssymmetrisch sein oder nicht. Diese Muster 
konnen lang gestreckt sein, wobei sie in eine Rich- 
tung eine groBere Abmessung als in eine andere, 
moglichenveise senkrechte Richtung aufweisen. Bei- 
spielsweise kann das Muster im Wesentlichen recht- 
eckig mit einer Breite und einer Lange sein, wobei die 
Lange die Breite iibertriffl oder umgekehrt. Derartige 
Muster konnen durch Strahlen erzeugt werden, wel- 
che Divergenzen aulweisen. die in zwei Richtungen 
variieren. Beispielsweise kann die Ausbreltung ± 60*" 
In der horizontateh Richtung und ± 25*" in der vertika- 
len Richtung sein. Bevorzugt sind die Beleuchtungs- 
abschnitte 12 derart positioniert, dass das von jedem 
Beleuchtungsabschnitt erzeugte Femfeldmuster ei- 
nen Abschnitt der frontseitigen Paneele 36 des 
Leuchtbuchstabens 30 fullL In Fallen, in denen 
Gleichfdmriigkeit gewunscht ist, werden diese Fem- 
feldmuster schuppenformig uberlagert und geka- 
chelt, um Licht uber die ganze Oberflache der vorder- 
seitigen Paneele 36 zu verteilen, wobei im Wesentli- 
chen ein ubermaftiges Oberlappen der Strahlen ver- 
hindert wird. Wie in Fig, 7 gezeigt, kann in einigen 
Fallen das. auf die Paneele 36 projizierte Licht lang 
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gestreckte Muster 62 umfassen, welche schmal und 
lang sind, um einen Abschnitt der kanalisierten Be- 
schriftung 31 im Wesentlichen zu fullen. Eine Vielzahl 
von Beleuchtungsabschnitten 12, von denen jedes 
ein ahnliches Oder unterschiedliches optisches Ele- 
ment 18 enthalt, kann derartige projizierte Muster 62 
bereitstellen. welche zusammen Im Wesentlichen 
gleichformig einen groRen Abschnitt des Buchsta- 
bens 30, bevorzugt den ganzen Buchstaben, be- 
leuchten. Die in Fig. 7 dargestellten Fernfeldmuster 
62 beleuchten einen Abschnitt der vorderseitigen 
lichtdurchlassigen Paneele 36 von Seitenwand 32 zu 
Seitenwand. Einige dieser Fernfeldmuster 62 konnen 
sich uberlappen, bevorzugt ist jedoch das Uberlap- 
pen nicht so bedeutend, dass es Ungleichformigkei- 
ten Oder helle Flecken bezuglich der Helligkeit er- 
zeugt, welche die Gleichformigkeit storen. Bevorzugt 
Ist die Gleichformigkeit uber den Leuchtbuchstaben 
30, welche als die Differenz zwischen der maximalen 
Helligkeit und der minimalen Helligkeit dividiert durch 
die Summe der maximalen und minimalen Helligkeit, 
d.h. (max - min)/(max + min), definiert ist, kleiner 
Oder gleich etwa 10% oder zumindest kleiner oder 
gleich etwa 40%. Dementsprechend ist sowohl Inner- 
halb eines einzelnen Strahls oder projizierten Fie- 
ckens bzw. Spots auf der Frontpaneele 36 als auch 
uber eine Entfemung, welche eine Mehrzahl derarti- 
ger Spots uberspannt, die Gleichformigkeit kleiner 
Oder gleich 10% und bevorzugter kleiner oder gleich 
5%, kann aberweniger oder gleich 40% sein. Bevor- 
zugt wird diese Gleichformigkeit iiber das Fernfeld- 
muster 62, einen grdHeren Abschnitt der Beleuch- 
tung umfassend eine Vielzahl solcher Fernfeldmuster 
Oder sogar uber den gesamten leuchtenden Ab- 
schnitt des Leuchtbuchstabens 30 wie von einem Be- 
trachter gesehen aufrechterhalten. 

[0045] Es ist zu beachten dass die optischen Ele- 
mente 18 in jedem Abschnitt 12 oder Segment 10 
dieselben oder unterschiedlich sein konnen, wodurch 
sie moglichenweise verschiedene Fernfeldmuster 62 
bereitstellen, Eine solche Variation kann notig sein, 
um unregelmaBIg geformte Gebiete in einem Buch- 
staben Oder einem Zeichen zu fullen. In einigen be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispielen ist das flexible Be- 
leuchtungssegment 10 mit einer einzigen Art von op- 
tischen Elementen 18 ausgerustet, a be r verschiede- 
ne Segmente, welche verschiedene optische Ele- 
mente umfassen, sind miteinander vert)unden, um 
den Leuchtbuchstaben 30 richtig zu beleuchten. Va- 
riationen der Schriflarten konnen durch mogliche Va- 
riationen im Abstand und der Positioniemng der Be- 
leuchtungsabschnitte 12 und/oder durch die Benut- 
zung von verschiedenen optischen Elementen 18 be- 
rucksichtigt werden. Beispielsweise kann in dunne- 
ren Gebieten des Buchstabens oder der Figur das 
optische Element 18 ausgewahit werden, welches ei- 
nen kleineren Divergenzwinkel bietet, und/oder der 
Abstand zwischen benachbarten Beleuchtungsab- 
schnitten 12 kann vergroBert werden, um sicherzu- 



stellen, dass die Intensltat nicht zu groli ist. Die Form 
des Fernfeldmusters 62 kann ebenso durch Ersetzen 
des optischen Elements 18 varliert werden. 

[0046] Obwohl das in Fig. 7 gezeigte Muster 62 im 
Wesentlichen rechteckig ist, kann dieses Muster an- 
dere Formen wie beispielsweise eine im Wesentli- 
chen elliptische, im Wesentlichen kreisformige oder 
andere Form aufweisen. Zusatzlich kann, obwohl ein 
einziger Beleuchtungsabschnitt 12 fiir eine gegebene 
Breite uber den Leuchtbuchstaben 30 gezeigt ist, 
mehr als ein einzelner Abschnitt benutzt werden, um 
die Breite des Gehauses zu beleuchten. Beispiels^ 
weise konnen ein oder mehrere flexible Beleuch- 
tungssegmente 10 nebeneinander uber die Lange 
zumindest eines Abschnittes des Gehauses 30 posi- 
tionlert werden. 

[0047] Ein optisches Element 18, welches maf&ge- 
schneidert werden kann, ein lang gestrecktes Fern- 
feldmuster 62 wie eine Ellipse, ein Quadrat oder ein 
Rechteck etc. bereitzustellen, ist in Fig. 8A und SB 
gezeigt. Dieses optische Element 18 ist auch dasje- 
nige. welches In dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiet enthalten ist, und es ist im US-Patent 
Nr. 5,924,788, erteilt an Parkyn, Jr. am 20. Juli 1999. 
beschrieben. Diese Linse 18, hier als segmentierte 
Linse bezeichnet, weist eine gekrummte brechende 
Oberflache 64 auf, welche eine Vielzahl von Qberfla- 
chennormalen umfasst, wie in US-Patent Nr. 
5,824,788 gezeigt. Jeder Abschnitt der gekrummten 
brechenden Oberflache 64 kann eine Oberflache 
Oder Facette umfassen, welche In Bezug auf benach- 
barte Abschnitte und andere Abschnitte auf der bre- 
chenden Oberflache abgewinkelt sein kann. Der 
Festkorperemitter 14 kann an der Basis der segmen- 
tierten Linse 18 angeordnet sein. Von dem Festkor- 
peremitter 14 emlttiertes Licht wird von dieser seg- 
mentierten Linse 18 emp^ngen und wird durch sie 
ubertragen und von den Facetten auf der Oberflache 
64 der segmentierten Linse 1 0 gebrochen, um die ge- 
eignete Strahlform zu erzeugen. 

[0048] Die facettlerten Abschnitte der brechenden 
Oberflache 64 sind spezifisch ausgerichtet, um die 
Ausgabe des Festkorperemitters 14 auf das geeigne- 
te Femfeldstrahlungsmuster 62 abzubilden. Diese 
Unterteilung der brechenden Oberflache 64 auf der 
Linse 18 in Bildelemente wird spezifisch entworfen, 
um den optischen Ausgang fur die jeweilige Anwen- 
dung maBzuschneidem. Die Vielzahl von Abschnit- 
ten kann in einem geeigneten Winkel zueinander an- 
geordnet werden, um den Strahl wie gewiinscht be- 
reitzustellen und zu formen. Computersimulationen 
konnen beim Entwurf dieses bestimmten Typs von 
Linse 18 helfen. Diese Linse kann zudem spezifisch 
entworfen werden, um den angemessenen Divergen- 
zwinkel 0 bereitzustellen oder um diesen Winkel mit 
dem Leuchtbuchstaben 30, in den sie eingesetzt 
wird, in Obereinstlmmung zu bringen. 
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[0049] Beispielswelse wird fur Leuchtbuchstaben 
30 mit schmaler Breite und/oder fiir diejenigen, wel- 
che tiefer sind, eine schmale Divergenz bereitge- 
steilt, fur einen Leuchtbuchstaben mIt einer gro(^eren 
Breite und/oder flacheren Tiefe wird eine breitere Di- 
vergenz bereitgestelit. 

[0050] Diese Linse 18 kann zudem ma&geschnei- 
dert werden, urn das passend geformte Fernfeldmus- 
ter 62 bereitzustellen, beispielsweise kann das Mus- 
ter im Wesentlichen quadratisch, rechteckig Oder el- 
liptlsch gemacht werden. Andere Formen konnen 
ebenso bereitgestelit werden und werden ausge- 
wahlt, urn zu der Form des Buchstabens oder des 
Zeichens zu passen. Diese Linse 18 ist nicht rotati- 
onssymmetrisch geformt, aber sie kann symmetrisch 
bezuglich einer ^oder zwei Achsen seln. In gleicher 
Weise kann das Von einer derarttgen Linse 18 produ- 
zlerte Fernfeldmuster 62 ebenso nicht rotationssym- 
metrisch sein, d.h. ein nicht kreisformiger Spot oder 
Fleck, insbesondere in dem Fall, in dem die Linse 
selbst nicht rotationssymmetrisch ist. Altemativ kann 
die Linse 18 und/oder das sich ergebende Fernfeld- 
muster 62 auch rotationssymmetrisch sein. Diese 
Linse 18 ist besonders nutzlichp um Fernfeldmuster 
62 an sehr ungleichma&ige Formen anzupassen. 
Weiterhin kann diese Linse 18 die Intensltatsvertei- 
lung uber das ganze Fernfeldmuster 62 steuern, 

[0051] Statt der Bereltsteilung eines angepassten 
optischen Elements 18 kann der Festkorperemitter 
14 eine standardisierte kugelformige Linse, welche in 
Fig. 9 und 10 gezeigt ist, umfassen. Im Wesentlichen 
lichtdurchlassiges Material wie z.B. ein Polymerma- 
terial wie Acrylpolycarbonat, Silikon etc. wird uber 
dem lichtemittierenden Festkorperbauelement 14 ge- 
bildet und ist geformt, um eine gekrummte brechende 
Oberflache 68 vor der Linse zu erzeugen. Das Ergeb- 
nis Ist ein in einem geformten Polymermaterial, wel- 
ches wie eine Kugel aufgebaut ist. eingeschlossener 
optischer Festkorperemitter 14. Ein Beispiel fiir solch 
eine herkommliche LED-Verpackung ist die T 1-3/4 
LED erhaltlich von Alpine Tech, Irvine Callfomia, z.B. 
Model Nr. ATI5B14QT4. Wenn er aktiviert ist. pflanzt 
sich von dem optischen Emitter ausgegebenes Licht 
durch das Im Wesentlichen lichtdurchlassige Material 
fort und wird an der gekrummten Oberflache 68 ge- 
brochen. Diese Verpackung, welche um eine zentrale 
Achse rotationssymmetrisch ist, erzeugt eine kegel- 
formige Ausgabe mit einer Strahldivergenz typischer- 
weise zwischen etwa 15* und 60*. Das Fernfeldmus- 
ter 62 ist rotationssymmetrisch. d.h. ein im Wesentli- 
chen kreisformiger Fleck wird auf eine Ebene in der 
Femfeldoberflache projiziert. Andere Kugellinsen 18 
mussen nicht rotationssymmetrisch sein und konnen 
elliptische Fernfeldmuster erzeugen. Derartige nicht 
rotationssymmetrische kugelfomiige Linsen 18 kon- 
nen ebenso in den flexiblen Beleuchtungssegmenten 
1 0 wie in dem in Fig, 9 gezeigten venvendet werden. 



[0052] Altemativ kann das in dem flexiblen Beleuch- 
tungssegment 10 enthaltene optische Element eine 
flache brechende Oberflache 70 an der Oberselte ha- 
ben, wie in Fig. 11 und 12 gezeigt Diese Art von 
Festkorperemitterverpackung wird hier als "flache 
Oberselte" bezeichnet Wie die Kugellinse umfasst 
dieses optische Element 18 ein im Wesentlichen op- 
tisch durchlassiges Material wie ein Polymermaterial 
wie Polycarbonat, Acryl oder Silikon. Der optische 
Festkorperemitter 14 ist In diesem Material eingebet- 
tet. Statt dass es eine gekrummte vordere Oberflache 
68 aufweist, weist das im Wesentlichen optisch 
durchlassige Material eine flache Oberflache 70 zum 
Brechen von Licht auf. Dieses Bauelement emittiert 
einen kegelformigen Strahl mit einem groRen Diver- 
genzwinkel 0 im Bereich von etwa 145 bis etwa 165*. 
Dieses Bauelement ist rotationssymmetrisch und das 
Femfeldmuster 62, welches es erzeugt. ist ebenso 
rotationssymmetrisch. Dieses Muster kann einen im 
Wesentlichen kreisformigen Fleck umfassen, wel- 
cher in die Femfetdebene projiziert wird. Dieses opti- 
sche Element 18 kann Venwendung in Leuchtbuch- 
staben Oder -zeichen 30 finden, welche flach 
und/oder breit sind, wie in Gehausen 30 von etwa 40 
bis etwa 36 Zoll Breite und von etwa 5 bis etwa 12 
Zoll Tlefe. 

[0053] Ein anderes kreis- oder rotationssymmetri- 
sches optisches Element, welches vor den optischen 
Festkorperemitter 14 positioniert werden kann, ist in 
Fig. 13 und 14 gezeigt und wird hier als BugEye™ 
Linse bezeichnet Diese Linse 18 umfasst im We- 
sentlichen optisch durchlassiges Material wie ein Po- 
lymermaterial. Beispiele umfassen Polycarbonat, 
Acryl und Silikon. Eine angepasste gekrummte Ober- 
flache 69 ist auf dem durchlassigen Material ausge- 
bildet, wobel Techniken benutzt werden, welche de- 
nen ahnlich sind, welche beim Entwurf der segmen- 
tierten Linse von Fig. 8A und 8B benutzt werden. die 
Oberflache ist jedoch glatt und facettiert. Die Form 
der Oberflache 69 Ist geeignet mafigeschneidert, um 
die gewunschte Divergenz 6 und die Intensitatsver- 
teilung bereitzustellen. 

[0054] In bevorzugten Ausfuhaingsbeispielen 
pflanzt sich von dem Festkorperemitter 14 emittiertes 
Licht durch das im Wesentlichen durchlassige Mate- 
rial fort und wird von der BugEye™ Linse gebrochen. 
Die BugEye^ Linse erzeugt einen divergenten Strahl 
und ein Fernfeldmuster 62. welches rotationssymme- 
trisch ist, d.h. einen im Wesentlichen kreisformigen 
Fleck. Diese Linse 18 kann beispielsweise spezifisch 
mafigeschneidert werden. um eine gleichformige In- 
tensitat uber diesen Fleck bereitzustellen. Diese Lin- 
se kann zudem eine Winkeldivergenz von etwa ± 45° 
(6) bereitstellen und ist fiir Leuchtbuchstaben 30 
nutzlich, welche etwa 5 Zoll breit und 5 Zoll tief sind. 

[0055] Ein anderes optisches Element 18, welches 
in der flexiblen Beleuchtungsanordnung 10 venven- 
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det werden kann, wird hier als oplischer Ablenker 71 
bezeichnet und ist in der intemattonalen Anmeldung 
Nr. PCT/US97/22742 mit dem Titel "Lighting Appara- 
tus Having Low Profile", publizlert als Internationale 
Publlkation WO 98/2621 2 A1 am 18. Juni 1998eben- 
so wie in der intematlonalen Anmeldung Nr. 
PCT/USOO/18002 mit dem Titel "Lighting Apparatus", 
publiziert als Internationale Publlkation WO 01/07828 
A1 am 1 . Februar 2001 , beschrieben. Dieses auch in 
Fig. 15 und 16 gezelgte optlsche Bauelement ist 
kreis- oder rotationssymmethsch und unrfasst ein im 
Wesentllchen optisch durchlassiges Material wIe eIn 
Polymennaterial, z.B. Acryl, Polycarbonat und Sill- 
kon. Der optlsche Ablenker 71 weislelne reflektieren- 
de Oberflache 72 auf . welche durch eine Grenzflache 
mit aufweitendem Brechungsindex gebildet wird. Die- 
se Grenzflache mit autweitender Brechung 72 ist ge- 
scheltelt mit einem Scheltelpunkt 74. welcher be- 
nachbart zu dem optlschen Emitter posltionlert ist, 
und ist ausgestaltet, um Licht von dem optlschen 
Emitter 14, welcher positioniert ist, um Licht zu der re- 
flektierenden Oberflache 72 hin zu emittieren, intern 
total zu reflektieren. Dementsprechend ist der optl- 
sche Emitter 14 mit dem Scheitel 74 derart ausge- 
richtet, dass eIn grower Antell des Lichts von dem 
Emitter zu und benachbart zu dem Schelte! 72 hin ge- 
leitet wird. Da der Scheitel 72 eine interne Totalreflek- 
tion erzeugt, wird das von dem optischen Festkorper- 
element 14 emittierte Licht von dem Scheitel 72 ab- 
gelenkt, so dass es nach unten und nach au&en von 
dem Scheitel wie in Fig. 16 gezeigt, gestreut wird. 
Das emittierte Licht wird daher bevorzugt von den 
Seiten und/oder unterdem optischen Element 18 an- 
stelle von der Oberseite des optischen Elements 
emittiert. Dementsprechend kann dieses optische 
Element 18 in flachen Leuchtelementen 30 Anwen- 
dung finden, beispielsweise im Bereich von 3 bis 
etwa 5 Zoli Hdhe und etwa 4 bis etwa 36 Zoll Breite. 
Das von dem optlschen Festkorperemitter 14 emit- 
tierte und nach unten und lateral ausgegebene Licht 
wird bevorzugt von der Basis 34 und den Seitenwan- 
den 32 des Leuchtelements 30 reflektiert, wenn der 
Beleuchtungsabschnitt 12 an der Basis angebracht 
ist. Wie oben beschrieben, sind diese Oberflachen 
der Seitenwande 32 und Basis 34 bevorzugt streu- 
end bzw. diffus reflektierend, so dass in einigen Aus- 
fuhrungsbeispielen eine im Wesentllchen glelchfor- 
mige Verteilung des Lichts die vorderseitige licht- 
durchlassige Paneele 36 erreichen wird. 

[0056] Jedes dieser hier beschriebenen optischen 
Elemente 18 kann In jedem einzelnen flexiblen Be- 
leuchtungssegment 10 in der flexiblen Beleuchtungs- 
anordnung 37 venft^endet werden. Ein bestimmtes 
Segment kann Abschnitte umfassen, welche unter- 
schiedliche oder die gteichen optischen Eiemente 
autweisen. Somit kann In manchen Ausfiihrungsbei- 
spielen das optische Element 18 auf einem einzelnen 
Segment 10 variiert werden. Die spezifische Art des 
optischen Elements 18 ist jedoch nicht auf die hier of- 



fenbarten beschrankt, sondern kann andere Im Stand 
der Technik wohlbekannte oder noch zu entwerfende 
optische Elemente umfassen, um die Ausgabe des 
optischen Festkorpe remitters 14 auf die passende 
Anwendung mafizuschneidern. Diese optischen Ele- 
mente 18 konnen brechende oder streuende opti- 
sche Elemente, holographische optische Elemente, 
reflexive Elemente, TIR Linsen, Spiegel etc. umfas- 
sen. Beispielhafte TIR Linsen sind beispielsweise im 
US-Patent Nr. 5,404,869, erteilt an Pari<yn, Jr. et al. 
am 11. April 1995 und in US-Patent Nr. 5,613,769. er- 
teilt an Pari<yn, Jr. et al. am 25. Marz 1997 offenbart. 

[0057] Die oben beschriebenen flexiblen Beleuch- 
tungssegmente 10 sind besonders zur Benutzung in 
einer Fuhmngsbeleuchtung 31 geeignet, konnen 
aber ebenso venvendet werden, um Beieuchtung fur 
andere Strukturen bereitzustellen und konnen bei- 
spielsweise In hervorgehobener Automobilbeleuch- 
tung umfassend Rucklicht, Abbiege- und Halteftinkti- 
onen, Lichtebenen fur Auswahltafeln, usw., Notbe- 
leuchtung fur Flughafen, Brucken und dergleichen 
enthalten sein. Die flexiblen Beleuchtungssegmente 
10 konnen besonders Anwendung in Bandlichtern 
(siehe beispielsweise Internationale Anmeldung Nr. 
PCT/USOO/1 8002 mit dem Titel "Lighting Apparatus", 
publiziert als intemationale Publlkation WO 01/07828 
Al am 1. Febmar 2001 ) ebenso wie bel betonter Be- 
ieuchtung, Z.B. auf Oder an Kanten von Gebauden 
Oder anderen architektonischen Strukturen, finden. 

Zusammenfassung 

[0058] Eine Beleuchtungsvomchtung umfasst ein 
Beleuchtungssegment (10), welches eine Vielzahl 
von Beleuchtungsabschnitten (12) umfasst. Jeder 
der Abschnitte (12) umfasst eine gedruckte Schal- 
tung (16) mit einem darauf angebrachten optischen 
Festkorperemitter. Die Abschnitte (12) sind mit Ver- 
bindem (22) fur gedruckte Schaltungen verbunden, 
welche die gedruckten Schaltungen (16) seriell posi- 
tionieren, wobei Kanten benachbarter gedruckter 
Schaltungen (16) nahe beieinander liegen. Die Ver- 
binder (22) sind deformierbar, um die Ausrichtung ab- 
hangig von einer wirkenden Kraft zu verandern. Die 
Abschnitte (12) sind elektrisch miteinander veriaun- 
den, so dass die optischen Festkorperemitter elek- 
trisch In Serie verbunden sind. Das Segment (10) 
weist einen Stromregulator auf, welcher einen Strom 
durch die optischen Festkorperemitter steuert. 

Patentansprtiche 

1. Beleuchtungsvomchtung, umfassend ein Be- 
leuchtungssegment umfassend eine Vielzahl von Be- 
leuchtungsabschnitten. wobei jeder der Abschnitte 
eine gedruckte Schaltung mit einem darauf ange- 
brachten optischen Festkorperemitter umfasst. wobei 
die Abschnitte durch Verbinder fur gedruckte Schal- 
tungen verbunden sind, welche die gedruckten 
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Schaltungen seriell positionieren, wobei Kanten be- 
nachbarter gedruckter Schaltungen nahe beieinan- 
der liegen, wobej die Verbinder defonnierbar sind, um 
die Ausrichtung in Abhangigkeit von einer wirkenden 
Kraft zu andern, wobei die Abschnitte elektrisch der- 
art miteinander verbunden sind, dass die opttschen 
Festkorperemitter elektrisch in Serie verbunden sind, 
wobei das Segment einen Stromregulator aufweist, 
welches eInen Strom durch die optischen Festkor- 
peremitter steuert. 

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
weiterhin umfassend einen elektrischen Verbinder, 
weicher das Beleuchtungssegment parallel mit ei- 
nem anderen Beleuchtungssegment verbindet. 

3. Beleuchtungsvorrichtung, umfassend ein Be- 
leuchtungssegment umfasst von einer Vielzahl von 
elektrisch miteinander verbundenen Abschnitten, wo- 
bei benachbarte der Abschnitte flexibel mlt Verbin- 
dungen miteinander verbunden sind, welche eine re- 
lative Bewegung dazwischen erlauben, wobei jeder 
der Abschnitte einen optischen Festkorperemitter 
und ein optisches Element umfasst, wobei mindes- 
tens ein optisches Element ein erstes brechendes 
Element und zumindest ein anderes optisches Ele- 
ment aus der Gruppe bestehend aus (1) einem zwei- 
ten brechenden Element mit von dem ersten bre- 
chenden Element unterschiedlichen Brechungsei- 
genschaften und (2) einem optischen Ablenker mit ei- 
ner intemen Totalreflexionsoberflache ausgewahit 
ist. 

4. Verfahren zum Beleuchten eines lang ge- 
streckten Streifens von lichldurchlassigem Material 
umfassend: 

mit Energie Versorgen einer Vielzahl von in Serie ver- 
bundenen Leuchtdioden, so dass sie Licht emittieren, 
Fuhren des Lichtes von der Vielzahl von Leuchtdio- 
den durch eine Vielzahl von jeweiligen optischen Ele- 
menten, wobei jedes der Vielzahl von optischen Ele- 
menten ein lang gestrecktes Muster mit einer im We- 
sentlichen gleichfdrmigen Intensitat uber das Muster 
erzeugt, und 

schuppenartiges Oberiagem der lang gestreckten 
Beleuchtungsmuster, um den lang gestreckten Strei- 
fen von llchtdurchlasslgem Material im Wesentlichen 
gleichformig zu beleuchten. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei der Streifen 
aus lichtdurchlassigem Material mit einer Gleichfor- 
migkeit von mindestens 40% uber den Streifen be- 
leuchtet wird, wobei Gleichfomnigkeit als der Unter- 
schied zwischen maximaler und minimaler Intensitat 
iiber den Streifen dividiert durch die Summe aus der 
maximalen und minimalen Intensitat iiber den Strei- 
fen definiert ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Streifen 
aus lichtdurchlassigem Material mit einer Gleichfor- 



migkeit von mindestens etwa 10% iiber den Streifen 
beleuchtet wird. 

7. Beleuchtungsvorrichtung, umfassend: 

eine segmentlerte Stutzstruktur umfassend eine Viel- 
zahl von Abschnitten. welche beweglich miteinander 
verbunden sind, 

eine Vielzahl von auf der Vielzahl von Abschnitten Je- 
wells angebrachten Punktquellen, und 
eine Vielzahl von jeweils auf der Vielzahl von Ab- 
schnitten angebrachten nicht rotationssymmetri- 
schen Linsen, um Licht von der Vielzahl von jeweili- 
gen Punktquellen zu enrtpfangen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Punkt- 
quellen Leuchtdioden umfassen. 

9. Vorrichtung nach Anspmch 7, wobei die Viel- 
zahl von Punktquellen elektrisch miteinander verisun- 
den sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Viel- 
zahl von Punktquellen elektrisch in Serie miteinander 
verbunden sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Lin- 
sen ein nIcht abbildendes optisches Element umfas- 
sen. 

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 7 
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Fig. 8A 
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